Motor de razonamiento basado en reglas para el simulador empresarial SIMBA by Sánchez Cisneros, Daniel
Universidad Carlos III de Madrid 
	
	



 
   !"  ##


Motor de razonamiento basado en reglas para el 
simulador empresarial SIMBA  
 
 
Alumno: Daniel Sánchez Cisneros 
 Director: Fernando Fernández Rebollo 

 
Año: 2009 
$ 

%
 
&
	 
 	$ '#


()(


$ 

%
 
&
	 
 	$ '#


(*(
 

	
 
#   
   + !
 !% &

 	
   & , 	 , 
	%
-.



 

+

#


	

- .,
 	
-.	


 

/
+

#   	0    ,   . 
	
  
 &
 ,0 
&

0 
  

 
 
//



1
+

# 

 
 
 	1
 
 
 - . 
  	/
  
 	  

 
2&


2 0	!
3/0-...
	
&0,
 	
,	0-	
,
.,	

/& 
+


4 
0 -
 
  	
0 	50 
, 
 	1

-   . 	

  
 , 
 	   	0 , - 	
  	
 	
  
/
-  /+

#


6$ 78###+


$ 

%
 
&
	 
 	$ '#


(9(



$ 

%
 
&
	 
 	$ '#


(:(

	
7/
$  +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ (;( 
	
;6
 ++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ (<( 
	
)6
 ++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ (;;( 
)+;+ 
 	 ++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ (;;( 
)+)+$ '# +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ (;*( 
)+*+#-
$ '# +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ (;:( 
)+9+#-
= $ '#++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ ();( 
)+:+ &


 
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ ()*( 
)+>+2 +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ ():( 
	
*6 &5/
	
,
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ (*;( 
	
96$  
&5
 ++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ (**( 
9+;+#-	++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ (**( 
9+)+$ 



 
 +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ (*:( 
9+*+'+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ (9?( 
9+9+ 

%
 
2$ '# ++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ (:>( 
	
:6
+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ (:@( 
:+;+

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ (:@( 
:+)+ 
+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ (:?( 
:+)+;+&;+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ (>A( 
:+)+)+&)+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ (>;( 
:+)+*+&*+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ (>)( 
:+)+9+&9+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ (>*( 
:+)+:+&:+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ (>9( 
:+)+>+&>+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ (>:( 

$ 

%
 
&
	 
 	$ '#


(>(
:+)+<+&<+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ (>>( 
:+)+@+&@+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ (><( 
:+)+?+&?+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ (>@( 
:+)+;A+&;A+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ (>?( 
:+*+/

	
,
 +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ (<A( 
	
>6	
,
+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ (<;( 
>+;+$ 


 +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ (<;( 
>+)+
B +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ (<)( 
>+*+
 +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ (<<( 
>+9+
,
 ++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ (<@( 
	
<6

 +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ (@)( 
	
@6!&5
 ++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ (@:( 
'&
+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ (@>( 
#"C D/
E ++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++  
5 	
&5 ++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++  
&	,&
 ++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++  
&	

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++  

$ 

%
 
&
	 
 	$ '#


(<(

Capítulo 1 
 

2
 	-
 
 	
. 
 

	


 	5
, .

 &


+	

-.
 &
 %	





-	/
+

 %
 
	 
	
+CB
0 .



.
0'	  -
 5;>9)+
$  
 %
 	
	
	  
 

 
  
 	,

		

 	



  
 
   
 
 	
 
 
  &  '

  ;@:9 - /
	

 		 
 	
B
"=  ;?9?+ &



  
  
 	
 
  


0

- .,   - /  
 %  
 	
 
 , 
 -  4  

 	
0+
2      
   &
   
  - / 
&
 0 
 
  
0 .  &4- ,  


 
	 
 	 
   	  
/ 	
&  
 	5
   

 +

   / 
&	
 %
 


 

 	
 
,. 
		


	
& +
2	

 
	
 	% 
- / 	
&  
 	5
 &
  - F / 	
& 
  
 + 
     +   
  /
	
 
 	
&
+
--%

5
	
 	
 
-&
 +
7	
  	
#% 
+2

 

. -	 %,

 
-

	
 D
 
 	
 5 	
  
 	
 
   F	
 /
    &  
 

$ 

%
 
&
	 
 	$ '#


(@(

 ,  F	  /E 
  	   	
&  

  	  D
 -
	
E+ 

	
& 
	
F 
  	  
  	 %   ,  


   
-
& &


 
, 	  
&
+
 



	
 
-F0., 




 
 
 ,    
  	+ 
  
 
   

 	
 	
   4 
  /& -   

 
 +   
 0
/
 
&
 
-	


  
 D 
&  /&   5   ,	
 
	

  

 E+      
 /
 
 	  
& 
 
&-	
	

 

 
0	
5 	
0
 

	


&	 
G +

4 
1
.
 
& 	
4 
 

 	 
 	 	/ 	
&  &
    
  	 , 	
 .

	
0	
 &
 
+ 	.,-	/-


	/

 +
  1
 )AA?   	  & 
  	
   &
  	
 
/ ""B#   7/ #
   $ 0    

 	 +2+ 
  
&
 
  	
   	
  
	 
  
    7/ 
   $    
  	
 
$ '#+ 

 
%	
 
0/

  	     
   
 % 	
  /
+ !  
	4 	,&
H 
-
 	

-	
5



 	, 
+
4  	   
   

  &5
 0    $ '# 

 	
	
/
 
0 , 

 %
 
+4 

/	


 
,H 	
-	
+
&5/

&
 -    	
,
    /
  

  %
 
 &
   -
, 

/+
2  
/ 		     

  %
 
 &
    - 
 /50 
 
 	
  
  	  
 	
 
   	
  5
1
 
  
 +        
    	   

 
%
 
0 

0
 	
,/
/
50
	 	
D

	 	E-	
/+
$ 

%
 
&
	 
 	$ '#


(?(

  % -  
/  	
,
  -    	   

/
 ,  &
+ 
  
/   
/ 	   

 / 	
- 
	
 
 GG0-%,/
+0-
 	  & 
 	
   ,  	  
  
  	
& 
	
-
 

% 

+
 &
05GG5&5

  
 D/ E+ 
  -  
 
  %
 
  	
 
	%
	

 - 
 	
 
&5+
  0 
  

 
 -  
/  
   

  %
 
 &
 
+  	 /
  &
    	
,   5  	
  -
	  
    	
 &
   , 

  
&5
+ 
  % 
 5	
 2+ &.,- 
-&	
&
%

5	
 
 
 






0- &
	

 +
 &

 &


 
 &
/+7


	
& -
 


 
5&
0 
-
/ 5
   -  	 5    
 
+ 
  	5  

-
	

 
50,	
 


% 


- 

%
 
.%
+




0-% 

 	
 
 


--
 	
&+7 %
.
-.5
+ 


%
 
&
	&4-	5
  	
&    
 
0 
 
 	
 5 	
    5 
	
0+

-
 
-
5 

%
 




 .
 
+
 


/

 &
 	
5
- +   	
  5    

  %
 
  	 
 
 
5



	
&
-  
 	
  50 
 
 	
 5 	
  4 
  
   '   
 ,  	
 

-%+
 
/ 
 0	
,
.
 ,

 
 ,  . %
  
   '   
   - .& ,
 	 
0
.

& 

 	
+


$ 

%
 
&
	 
 	$ '#


(;A(

 &.&-
/

 

%
 
+

%2/


&-% 
 	$ '#0	
	


-	

 
+//  
 	/
 F 
	
&
 	
 	
  
+

 	
   
     	
,
 
 ., - 
/  	

 
 
	/+
--	
 
 .



 %
 . 
 
 
 	  	  
  
 
   	
 
 	+2+
 	/
 


 $ '#0.%
	&
 
,+

.
 	



&

 


 +
.,-/

 

0
 
	

5 	
        -   

    &  
0 
 

	

0+
%	
,
.
	
-F	 

 

 
 6	
)	

	
& 0
 
 
  /
 
  
+  & F	    $ '#&
  
 	
- 
 	
,
 D/
 

 %
 
-


  .
  E+   	
    F	 
   '
  


 
 ,    5 %
 	   	   /
  

 
%
 
+	
*F	


&5/
,	
-

%	
,
+	
9F	  
&5
%
6		0

0  , 
  /
  

  %
 
 &
  +  
	
 :  	  
 - . 
   

  %
 
 ,   
 

 	
 


 	&	&-.%
+
 	
> F	 	
,
   
= , 
     	
,
+   	
 <  F	
  

 
&  
	
,
,	
@	
	
&5

+#F

 
 4	& 

%
 
&

,
 	/	
,
0,
 

5 	
5
	+
$ 

%
 
&
	 
 	$ '#


(;;(

Capítulo 2 
 

	
/%F	



 
-
,&
	
,
+

 % 
	
)+;%



.

&
 
 	+

 
	

)+)0 )+* , )+9 F	
 
   
  	 $ '#0  - 
 , 
- 
= + 	
)+:F	 
 
  &
 

 
+
!   	
)+> F	 
  
 
2, 
   &
 
+

2.1. Simuladores empresariales 
2
5
 

5
 0

.

  1
 *+AAA ++0 
     

  .
  	
 . 

 

5

 
 D;?*9E+ &

5
 	 



 
   
  	 
 .
  	  . ;?::+ 
;?:>0		  
6 

0


	
   
  
 
 0  
 
  /
   / 
I .
  ;?:<0    	
  5
    	 

 	

 
   -   	 
   
   + 2 /
   
 , 	
 
 
 
 . 
 /   
+ 
 	
0 
 /  
D
 
 .

,E .  5

  

  5
0 
  	 	 ,
 5

&,&+
2
 
 /
   F
  
 	

 
= + 2
  

 	 5
 /
  
	0    
,
.
 	
 
+
	 &

 

/
0.

  	
   &
  
F
  
 

 
 
  
 
 , 

   , 	  	+   &
  
  

 /
 .
 

 
	

/
  
 
+
 



 
 5
	0
 	0.&,
 
  - . %
   
  


 /+ 2
 

/

$ 

%
 
&
	 
 	$ '#


(;)(

 -   ,
  5
  
   	
   	   

%
0/0
000,-

 
+
F

/
 
-	
 
 5


 
+	 
0.,	
& 


 	10/&
5
,0  

 0 
  /, 
+

&
- 
	

 
 	1+	
	

 
- 
 D   	
F   E ,  
/   
	
& + 2
  
   
   
 
      
0


-
 


	-

  
 
 
 	5
+ 2
  
 
   
 	  D
 ., 

	   

 E0   	

  
& 
  
  	 	
,  
  

 &
  - 
 
  
 
 
     , 
 

	
	

/ 


+



 
0
	
.


&	
 
5

 	6 

J'H&
FK

 
 
	


 
JI .
&
FK -   
     	+   

 'H &
F  
 	
 	


 D 
 	
 &
E 
  
   
 
  
  
  
 	

%





	
& 
 	5
-

 

+2
5
 	
I .&
F

.  

,	
	

 




0	
/5
- 
 	  
 , 
  	 	
-  
 ,  


  

 	5

&	
+


$ 

%
 
&
	 
 	$ '#


(;*(

2.2. SIMBA 
$ '# D$ 
 '# 
E L9M &5
 		(
 
7/#
 $    
 	+2+
&

 
7/
$ +
 
$ '#
 
	
 
 	
I &
- 

 
+	
 
)A1

F	  	 &

/,
 
 5/
0 -      	 
     /&0

,/
	 
 	+	
	
	
/


/
 	1
  &0
, 
 

	  	0 	

 	5,


, 

		
 ,
/
	
+
$ '# ./
+	 0 
 	
 



 	/
0

&-	
			
 	

 
 
 	1 
 
   	
   
   
0
&
 4	-	
		
 	
+ 

 
	
- 

		
 	1+# 
 /
 	
- 	   
 		 
  
 
   
 
 
 



 		     ,    
  	
   , / 	
-  
/  0 	

  /  

 
    	  

		+
" 
 .,     4 
  
+    /  	

0  
0
 
   , 

+ # 0 
 
     I &0 
 
 	
 -



0
 
	


+# 	.
-
	
 
  	/
0	

 
-	 
- ,
-	
/
-
I &+ &		
%$ '#

0
0 
,




 
4 +$ '#
 	&

4 

0.
5
,%
		


	
  
 	1 
 
 	
 
  
0 
   
0 
%
 
 0
/
  	 - 	
    
  
 ,  H+  & 	

 
	/
&5/  
-	
+
2/



 ,
 
05

/ 
 
  

   	
 D	   	
  
0 1% 
0+E5

/.  
0
 


 


$ 

%
 
&
	 
 	$ '#


(;9(

 $ '#+ 

   	    / 	
  
  

 	0 & 
   J   	%5K 
 
    
 


+ 
  -     , 
	
 -
  
 
0 , 
 
 	 %0 
  
 , / 
+ # 

&F		,

 

%
+4

	
& 	
	
 

 	
0	

 
,
 	
 

 	
	

+
$ '#. 

 	,	
  
 
- 
   	    4
  

+   
F
 $ '# .
 	1
 
 
 /
+ 
  
 . 
  /  	 

		 D

 	 
- 40  




,
%
	

E,	



. 	%
	

,	
	

 
,
+
F &&
/
 
 	+#

&




&5/
	%5
0,

&
-
/ 
  

  	 , 
 	  
      

 ,

 	+
# 5 
 
 	
 
 	,  
 	
  
0 / 
 -  	 
&   	
/.
    &
   

 +7

		
/ ,	

 	
   

  	 % 	+    
   
#	%5#
 
L:M 		
	 

 7/

$ + 	
	

 
	0

 



 
- 	 +
	
/.


  
 	$ '#0
 
 
 	/
- / 0  . %
   
 	  	    
#	%5 #
 
+ $  	   
   / 	 

  
   

  $ '#    
    , 
	 
  
 
 
 	 	   
  #	%5 #
 
+ 
 
 
/
0	-.1
/-

 


	
	
+

.$ '#. 4	% 


	%5%	%

&5/
/
+
$ 

%
 
&
	 
 	$ '#


(;:(

2.3. Arquitectura funcional de SIMBA 


2  ;   		/      $ '#0  

 
 
 

	
	
/
+2
	

& 	 1
		
/
/,&+
 
 4   
  	  		 ,     
 + 
   & 
  
 , 
 
    
+ 

	   
  	

	
- 
+ 
	 
  0  
0 
 
  , 		+ $ '#  &
	
/  
   5 
   	

   	

	0

 
+

!"#6#-$ '#L9M
$ 

%
 
&
	 
 	$ '#


(;>(

2
	
,	1
	&5
 
	

1% N
 
  
 	  / 
( 	 	   

 
1%	
+
 
	
%& 

,

&5/
/&



 

	

0



,
 
0
 	10
/
  
0 + 

 
 5
    
 ,    
 	+ 
 

  	      
         

		+ 
 , 	
		0-
/	F	
	
$ '#+
  
		  

% ,   
 +O-	

 
	
		0 
4 



 , 	+ &4 
 
,
 	1 
0

 
	
-	
 
 	1+ 	 
 -   
 
 

 
   
  
0 0 	

0 

 
 
 ,
	 


+
  
  

 
  
 
 
&5/
 	
/  
	
 
( , 
  

		+
	

 

 
	%
0-

    
 	+  
  
  
 

  6   
 
	 
  D	
E   
    
		+ 
 
D#,E%
 /
+ 


 
D
 HE/	-
&
		
 


& 
     
 
  + !    
 
&5D 
E/	

 
 	+
	

&5
 %
 
	
 


 --	
&
&
 	10
 	
,



 	0 +  	0    
   
 		  -	
 	 
.&,
	-
,
&
&	

 	/ 	+
	

 



 - 0  
  
   
 - %0 +  	  
  

	
	
%$ '# 

 
+
2
  
   , 
   
 
   
 		 
 

		


 
/

 
+2
		.

  	
F   ): /&   
0 
%   
+ 2  
  	

 
).
	
 
+
$ 

%
 
&
	 
 	$ '#


(;<(

7 /%-
		.%

 
0
 %
 

 
&5+ 

 

&5/


 
 	,

-	
,

+5 	-	


 

 05

	
,/
-

 
-	
.

 
  
+   
  & 	   
 
 
 
 
0	 
	
%+
	
  
0
	 
.&,	

		+  	

  &5 , 
 
 ,  
   
  	


	/
0 
 	 
  

 
 
 0   
  
 
0 + 
 
 
   	

  &50   

  %
 
 
 
  	%   ,  
 
    	

 -  

&
+	

&	F 
	
+
 	

  &5 
0   - / 
 
  
   -

$ '#0 /
&
	
 
 
 	1 
+ 	0
 



&
0


 

 	/$ '#+
7/%-

. 
0/
/ 

 %


&5
 

	
 
		

&5-&
 %   	

 
+  	  /
/  %   
   , 
  

0+
&5
.
 	0

%H 
/+

	
&
H0$ '#

-	

 
	

		    +  &
  H0    	
 
 
 /



&
D		 
 
0
 0
,
    E+ $ '#	   
   	
   
  


0 	
    	
 - -    
+ #  
 .,
 4	  
   0  	  	
 
  /   
 	5
+
$ '#H



	 	0--	


 
 	+  	  0 


  	

 
   
D	

0 
0


/E



6	

 
	
 1
 	D,
	



/

 0  , 
 	
  
E0 	

 
 	
 / 


 	,	

 

/
 


/
-
+


$ 

%
 
&
	 
 	$ '#


(;@(



.


H	
 	0,


	
& 	 
 -	
 - 
 0 	
  
  
+ 2
	
	 &4

6

HPA0)Q	 GA0;:Q	 GA0;Q	
/
GA0;Q	


GA0;Q	$ 

 	

GA0;Q	 &GA0):Q	B
 $ 


 	
 
   
	
  
  &  	
   
& 
 , 
 	
 
   
  
  -	
0 /

 
 F
0 
0


,
5

 
 	-+! 

,
	
	 
+
.- 
H ,40
 

. /	
	
	
/
+
 	

- 
/	
,
&-
	
	



 &
+
--- 
 


 
-
&5 D	
-     
  	 .,  &
 ,  -  
 .,
-
 
&
E0 
  - 
  
 
 
 
  / -   
H0&
 
/
 

&
-

	
,
+ &

 	
 
%  	
 	
 	+
#   	F  50 
-, 


%
 
  
 - 
  	
-   %
 
  	
  D
 

	
	%
E+
7 /% -  . F	
  	

  -   &5   	

0 .

/ 
  	
%  	

   	   	

  &5 -  %  
 
&5+	

&5	/*+




$ 

%
 
&
	 
 	$ '#


(;?(






 
 %  	

  &5 
   
  &50  	  	

 


 
+


 

 

&5/

F

-&5 
+2/&-
F



0
%
0

	 

,
	
&  
  	
 D 
  
& , 

0 +E+  /& 

 	
4&
0-
 % &5
 
	


0,/

4/

+
 		 
   
+2  

 


&5/
   
     	  	

0 -   
 &
& &5
 


  

 
 
 + 2       
 	
  

 
 
 ,  

   
 
+ 2  
 /

 	
 
 
0 -

 	1
	 	F	/ 
+2/& /
-	
 


	
,
 
	%
0
/
,%
 H 	 
+

!"$6 &5
5&5L9M
$ 

%
 
&
	 
 	$ '#


()A(

7 /%   
0	 
 

+2
 
/4



 %0 ,
%
/
G  		
 	1 

  
 D#
0 $ 
 
 '5
E+  	

  /
 &
 	
   
 	5 -
/
;9/&,*@	 
0-	


	
 	
 

*1
+7F	 	
 
-5&56

DEPLD	D(;0()0(*EQD(;0()0(*EE0
D	R D0(;0()0(*EQG D0(;0()0(*EE0
		&,D0(;0()0(*E0QD&D0(;0()0(*EE0
D	
D0(;0()0(*EQ
D0(;0()0(*EE0
D	D0(;0()0(*EQD0(;0()0(*EEM

/ 	 & 

/
 


   	
   
   G 0  	
   H 
  	
 
+

/
&
	
	



	

+
2
 /   
&
 	
   	 /        
 	
  	

  &56    	
    	+ 2  
	

& 	0 
 	

		
 	1+
 	
 	0-

 	 
 
	 	
/

H&
+ 	
H0

      

 
 	
 
 
H 	
& , 
	

 
 
 +
 	
 
 	  /   
 ,   	
 
 	 

 
&
 	+ 		

&5 

 	

    
 0 - /
 
 
   
 
 F
D	
088 0

0
  
0
H 
0+E+

&5/
	
,
 	 2

	

&5-.
F	
+# 0F		

&5/	
 



 



 

%
 
&
+
$ 

%
 
&
	 
 	$ '#


();(

2.4. Arquitectura software de SIMBA 
7	
 , 	
-$ '#-	
	


 
+&
 
$ '#	
	/
 	
   #0 	       
    
 	+ 2
     	  5
  
     	
 /

,
 	
,

+$ '#	/


 
	%
-	

 	
0&
/

 

-	
. 
+S   .%
 .

	
 5

 	F,/
+
2-$ '#	 
		0,



= 
 
		. 
+2
		/ 




 
 	

   
 	+  

 
 &50 
 		 D
=  ,
. 
E &
 


 
, % 
 
+ 7/%
- 

 
 -	
 . %
  
   
0  %  &5+ 2  *
   - 
=    
  	   		/    
 +

!"%6#-
= $ '#
 
  
$ 

%
 
&
	 
 	$ '#


())(

 
 
	


 	
6
(&     '  &(6 &  
  
 		

	



#D 	 &5#


E+# 0/%-




 &50 

%
 
 

/&   
 	  		+  	  &50  /
 
 /



		0-
	/
/
.
 
	

 +
(  ' (6
 	
 , 	

	
,
 	
-   &   	
   
  
 

+  	
  
%
	%	&0%
 
 /,	&
 

%
 
&
+ 
 




= ,

+

 &

 	


= ,
    

 %
 
   +   

    


    
=  ,     /   
 

+ ! 
 
 

    
   
=  
	
 	 /
/ 
	  
  5 &5  + 
 
 
 - 
 


	  %    
      &5 
+ 
%

 .
5	
 3/,
H

+
(" )  '"(6 	  /  		 . 
+  
&50

= &

	
 

%
 

   +   
=    
  	 
   
 
&50 -
.		. 
+
   F  	
   
=  
 
 /  
 
. 
+

-	

 	
 
 

 	0- -



 
-


+
	

6
(# 

6    5
 
   
 %
 4 
 



 + &	
	/	+
(# 

   6 &  /&   %
 
 D	
/ 
 /E  	
 	
 
+  
 	
 
   
-
	



+
(#	%5	
%
6



	
 5

 
	

+
$ 

%
 
&
	 
 	$ '#


()*(

2.5. Sistemas basados en el conocimiento 
2
   &
   

 
 D'E0   
 
  
5
  		
0
 

,. -	 	&
,F	%
 
 

 
 ,   0   /
 
 

 4 	 
.
 &L;M+
7 '  
 	
     
 , 
   /
 ,
	
 5
	
.-
 

 
 L)M+
# 0 	
  

 	 %  
&  

 
  
0 	


 
 
 
 	5
&4-0 
 
	
&  
 	5
0, 


	
  
	%5,
 5+
2
 '  	  
 
 , 	
&    
 	5
  
 -   
 

+2-	
	


'	

&

0
 
 


	/
 ,.	
	
&4-

+2
' &
/
,.
0%&

 
, 


 
  	
&  -  	  
  	
& 0 
& 
 -  	
 
 

&5/

0,-	
	 %

 	
 
 
 

 	
+

	
-
'0	-
			6 
&

 
0, 

 
	

%
 
+ &
 
'
 &

	
 

&..
0%, 
F	+










'# 
 " $ " 
$    
"!"#
"!#

%7 

	
D8= ,
= E
$ 

%
 
&
	 
 	$ '#


()9(

#- 
 
 	
 		   ' 
  &  

 
 ,   

 
0 &F
 	

 
		 

 &
	F	
%
 
+

 
  		    '   	
 	
  

 
 -
    
    L*M+ 
 

 
 
 F	
 , 

%
 	  	  
   
+   ..
0    , 
 


 


	
  	
'+
2 
  	
 - 
   &  

 
0 &  	
  	 
%/D 



E0,	

	&
	5
0	-	 %

 + 
 0- 



 
 
 6
•  
	/ 
	

 
+
•  	

&5
/
 
0,




&5
+
• 
	
 


 &  

 
  &  -  
 	
  

 

	
 
 
	

 	
 

	

0-
,05





 

&
 

0J!" #" K'+
2
' 
	
-	
#/
	
+
	 05
	
F	
0
 
0
%   
  	
&   
 
 	
   -  


0 	
    #+   0  	 


 
 	 %

	
	
	

,	
	

F	

5
	



&+


0'	&%
/6
!
6/0.	
 
	 

+0 - --
-/,


+
2
6 T    -  
	
 
   	  -  - 
	
 
-,+
!
6T 
	

%
 0
0


 	

	 	
	
'+
$ 

%
 
&
	 
 	$ '#


():(

2.6. CLIPS 
7    . 
	/
 
   '
   

 
  	


 
 	
+7 	
	
	

-
	, 5	

 D

E	
&
 
+
7. 
 	

6
• 7
5
	+
• $  
	
 &

 
,
+
• 7

-	
-
	
,

   
/ 

0 - 	 	 
 /  

  +
F5	%
 	
0


-



 
5#+7

52
2 .   	
  2 D 2  

 , E 

	
"##
1

.0	



	
& -&



 F	
+
 0 2   5  	
        
  
F	
0




&2,	+
2   .  0 	
 - . 
   	   	
 
 
 	
  &  + 2 	
  &     


 	
 	
 
 	
 

&5
0-
 
- ,

	
 
 .&
+

 , 	
,

	 
- 
	
 &		
&	
 
2L>M+
  	
 / 
  F	      - 2   
  	



0,	

  
 0 

	
 	
 
-&
  

%
 
	




- 
+



$ 

%
 
&
	 
 	$ '#


()>(

 .,-F	-2	
 
&5
0-

	.
+ &

	
 

&5
 0
-& 

-
 

&5
+
 
F	
 5

 0

-/ 
	
  
	
 0,

&5

	 
+












2

&5


-&52	   
&5
0,	

	
6
• 6

 	
	
/
 	
+
• $ 
6        

  
    
 &5
+$ 5-	
	
 
D	E0.
 	
D.5
E+



* +, 	* - *




!".6- 
&
/
&5
0,
$ 

%
 
&
	 
 	$ '#


()<(

 &
	
,
/&5
 
	
-	 5
 
	
-- 
%	 

%
 
&
+

%
	

 0	
 
- 
 		
&



0- /


&5
+
--	
5 	
	
  
$ 	
 
  
 &
 %&0  '
0  
0 

0 0 
0
%0,&+		6
















 U " 
(B#
(" $ '
(" 7$  
(#2#
( 
(2#
(  #2
(2 #2 # 
(B"#
D
/  
 D("#2( '3E
 D(
01
  D,	" E
 D(
 +
  D,	" E
 D(
 - 
  D,	" E
 D(
*
  D,	" E
 D(
0
  D,	" E
 D(
*
  D,	" E
 D(

0*
  D,	" E
 D(
**

 
  D,	" E
 D(
01
  D,	" E
E
!"265 	
	&

$ 

%
 
&
	 
 	$ '#


()@(


 
2   .   	
  
  

     	
 

  
&5
0 	
 
 	
/.
   /5 -  	
 
 	
0

 
   .  + 
 -  -  	   -   	
 ,

		
+# 	1&
	
	
,

/-+75 	
5-
.6

















#"$ #2
("  $ '
( "! 
$ #$ ! 
(2#3
($ # " 
("  
 B# 
(27$ #3
D *
 D("#2( '3E
 D(
"  $ '
  D,	" E
 D(
 "! 
  D,	" EE
D"B'#  
 D( *E
 D(
###V " 
  D,	" EE
DB'#  
 D( *E
 D(
77#
  D,	" E
 D(
$   
  D,	" EE
D$ #$ ! 
 D(1+
E
 D(
2#3
  D,	" E
 D(
$ # " 
  D,	" E
D B# 
 D(1+
E
 D(
27$ #3
  D,	" EE
D2
 D(1+
E
 D(
#$ #
  D,	" EE
B'#  
(77#
($   
"B'#  
(###V " 
2
(#$ #
!"365 	
	5-
$ 

%
 
&
	 
 	$ '#


()?(

2
- .F	
.	
 
 ,5- - 	

 	

 0+
5
,5-
 
 


    	
+#.
  /  
  
  
 
	
&
+
   
 	
 
 -     	
 &  D
	
0

   
0 +E0  %  &  + 2 &    
 	 	

+
2
	6
• 2	 %-0
 

	-
	  +8,-1-& 	 
, 


	-/+
• 2	.0
&
-%/%-
	5+
4 
0 
     &        	
  
6

D $ '#W2 W$ # " 
 4 56'78'6  !('0*,498((
 '':498; <((
 PX
 ' =64 '  ;<((

 
,.F	
02
.
5
0
-4
   - 	 5    
 
+ 
 -  - 	 & - 
&5 
 
0 

-
5

	
&5+

/

2%+
%
6
• -	6  /   , 	 %- -	 
 
F+
• 

5


6
/

+2%4


	



+
• 56  %  
    	 .   

+
0>? -

0
@
$ 

%
 
&
	 
 	$ '#


(*A(

7     	
 

  2 	  & 0 -   
 
 

%
 
-. 	 

 .
+.



.
, 	 	+
       0   

  %
 
   
 
 
&
  
&5.
+
$ 

%
 
&
	 
 	$ '#


(*;(

Capítulo 3 
78&9=


&5/
	
,

/
 

%
 
&

	 
 	$ '#+
2

&5/
	
	
,

6
• 
,
 
6	 
&5/
	
% 


%
 
 &
  	
   - ,  
&  	 

		
,
$ '#+	 - %-
 


%
 
,/-
/+ &/	
 - .,   -	
  
   
 ,  	

 &5 
 
   	

+ # 	      /  
   

		
 +
• ! %


6 

&5/
	
 %	


 

 7"C0  	
  
  
&5
0 
   &
  0 
	
   GG0  .  2 ,      '   

 $ ,T 2+
•  	    

  %
 
6    
&5/
 	
 
  ,

/   	  

 %
 
&
 +	


-
&/
	
/

 	 6
o  1



6	 	
 	  

%
 

    0  , 
&  
 -  5  
-
 
  
+
o #  6 7 /%  
  


   
&5/
  % 
 
 , 	

    - 	

   /   	  
2+
$ 

%
 
&
	 
 	$ '#


(*)(

o  1
 

6/%1
	
-

   
  
  

 D0 
0 +E+ 


 	
 
&
 
  
 

	
 
 	 
 	+2+
F	 	
+
o  	  

&
6#/%

 


2	%
5

	 %

 	
 
 
+
o #
 ''  6 &


 &
 

 
 '
 
   	
,
0  
&5/
 	
   
   
 
/
I & $ ,T 2+

	 % 
 
&5
 
F
,5
(( 
 	+
o 
6 

&5/
	

	
 

-,.

 		



/
I &+
o    

  $ '#6  
&5/
     	   
/
 

%
 
&
	
,
$ '#0
,

	

 

+
• B,	&6 7	
 ,  	
	
,
%	&
 

  %
 
 &
   	 
 	
& - 	
 


.

/
 &

 
+
• /   	
  56  	  %  	  D- 




 E%	

0
&5/
%
	D-.


 

  

	
&0

0
 	
E+  	/
 	

5
&

/
 

%
 

 	

 	

5
&


 

$ '#+

$ 

%
 
&
	 
 	$ '#


(**(

Capítulo 4 
  78

 	
  F	   

  , 
	
 

	

 

%
 
&
+	
9+;

/-+	
9+)%
 
 
&

 
 +	
9+*&&
- 
 	
 
 

 %
 
+! 	
9+9
F	 

%
 
&
 
$ '#+
 
  
 	
   	
  . 
 
 
  & D
 0

 
0 +E 	  	  
  
+ 2 
  
  
	
&   F
 0 - 
     & /
 	  


 
	
,
+

4.1. Arquitectura de la aplicación 
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5.2. Simulaciones 
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5.2.1. Prueba 1 
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5.2.2. Prueba 2  
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5.2.10. Prueba 10 
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5.3. Evaluación de los resultados del proyecto 
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6.1. Metodología 
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6.2. Ciclo de Vida 
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